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Objetivo
general

Objetivos
especificos

Objetivos

« Evaluar cepas de Trichoderma para el control moho gris
(Botrytis cinerea) en el cultivo del canamo (Cannabis
sativa L.) variedad Cherry Oregon Hemp.

« Evaluar mediante pruebas de antagonismo in vitro,
empleando seis cepas de Trichoderma spp. frente al
fitopatdgeno Botrytis cinerea.

« Evaluar bajo invernadero el potencial de las tres cepas de
Trichoderma spp. para el manejo de B. cinerea en el
cultivo de canamo, variedad Cherry Oregon Hemp.
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Metodologia

Primera etapa

Ubicacion del area j‘> Estacion Experimental Santa Catalina (EESC) del INIAP, en el laboratorio de
- de investigacion Control Biolégico del Departamento de Proteccion Vegetal

Aislamiento de > Multiplicacién de j|> Pruebas de

B. cinerea Trichoderma spp. confrontacion dual
- 8 dias presentar - Medio PDA - _Inocul_acic')n disco 5 mm,
la esporulacion. - Incubacion a 25°C distancia 2cm

- Incubacioén a -Testigos

18°C por 5 dias

Hongo Hango
fitopatégeno antagonista
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Distribucion de los tratamientos

Tratamiento Cepa Cdédigo
1 Cepa 1 Trichoderma spp. C1
2 Cepa 2 Trichoderma spp. Cc2
3 Cepa 3 Trichoderma spp. C3
4 Cepa 4 Trichoderma spp. C4
5 Cepa 5 Trichoderma spp. C5
6 Cepa 6 Trichoderma virens C6

Analisis estadistico
Yij= u+ Ti + €jj

Donde:
* Y;;j= efecto de la cepa antagonista
* u = media general

» T;= efecto de la i-enésima cepa de
Trichoderma

* &= error experimental
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. Variables a evaluar |

e o  mm h e o  mm n mm h s mm n e J

Porcentaje de .
inhibiciéon Escala de antagonismos propuesta

por Bell et al. (1982)

! | Clase Caracteristicas
| |

I Crecimiento de Trichoderma spp., que cubrid toda la superficie del medio y redujo

Se aplicando la férmula de el crecimiento del patdgeno.
Fokkema (1973)

Il Crecimiento de Trichoderma spp., que cubrié al menos % partes del medio.

Il Trichoderma spp., y fitopatégenos crecieron % y % la superficie del medio, uno
no se sobrepuso al otro.

D 2
IV- Hongo patdgeno crecid al menos % partes del medio y resistio a la invasion de
%I= porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial Trichoderma spp.
D1= diametro del crecimiento micelial del testigo (mm)
Di= diametro del crecimiento micelial del influenciado

—_—____HESP

Centeno (1989); Larios-Palacios et al., (2020) UMIVE RSO OE LAS UL REAS AR

llllllllllllll LA EMNCELENCIA

V. Crecimiento del patdgeno que cubrio toda la superficie del medio.




Metodologia

Segunda etapa
Ubicacion del area Invernadero automatizado INIAP — Sangolqui
de investigacion
e —— , - Sustrato turba, pominay
' Trasplante de las plantulas | humus.
' de cafiamo . - Trasplante a los 30 dias

después de la germinacion

Multiplicacién masiva - - 1 cm? aprox. del agar colonizado
“en sustrato de arroz con el hongo seleccionado.
"""""""""" - Incubacion 24°C, durante 6 dias.

Aplicacion del in6culo de

B. cinerea en las plantas Concentracion de 1x10°

conidios ml?

- Lavado del sustrato de

Aplicacion de los arroz.
tratamientos - Concentracion de 1x106
conidios ml-?

- Reactivacion B. cinerea.

DESPE
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Metodologia

Segunda etapa

Ubicacion del area Invernadero automatizado INIAP, Hacienda el Prado,
de investigacion Sangolqui

N ., : Analisis estadistico:
Distribucidn de los tratamientos en la etapa

de campo Dispuestos DCA cuyo modelo
matematico es el siguiente:

Tratamiento Cepa Codigo Yij= p+ Ai + €ij

1 Cepa 1 Trichoderma spp. T1

Donde:
2 Cepa 6 Trichoderma virens T2 .

Y; ;= efecto del biocontrolador

3 Cepa 3 Trichoderma spp. T3 .

« u = media general
4 Testigo enfermo sin control T4

» T;= efecto de la i-enésima cepa de
biocontrolador

* &= error experimental
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Croquis experimental

gl g €l el €]

igd €

'l

il

T1

T2

T3

T4

Nota. T1 (Cepa 1 Trichoderma spp.); T2 (Cepa 6 Trichoderma virens); T3 (Cepa 3 Trichoderma spp.); T4 (Testigo enfermo

con Botrytis cinerea)
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Metodologia

Peso seco de las
oo T Peso seco de la inflorescencias
... 2. . _ raiz (cogollos)
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Incidencia

Indicencia (%) =

Nro de plantas u 6rganos afectados

Nro total de plantas analizadas

Severidad

Severidad = =
Area total

Nutter et al. (2007)

Area afectada
x100

Metodologia

x100

Variables a evaluar

Escala de severidad

Grado O

Grado 1

Grado 2

Grado 3

Grado 4

Sin evidencia sintomatologica
de B. cinerea

Aparicion de sintomatologia
de B. cinerea afectando al
menos de caliz floral.

Presencia de sintomas de
Botrytis cinerea mayor 1% -
menor o igual 5% del cogollo.

Presencia de sintomas de
Botrytis cinerea mayor 5% y
menor a 20% del cogollo

Presencia de sintomas de
Botrytis cinerea mayor o igual
al 20% del cogollo
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Resultados y Discusion

Porcentaje de inhibicidon del
crecimiento micelial

Porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de las
cepas de Trichoderma spp., para el control in vitro de B.

cinerea.
% de
Tratamientos gl F p-valor
inhibicion
Cepa 2 Trichoderma spp. (T2) 1 1190%217c
Cepa 4 Trichoderma spp. (T4) 1 18,86+2,83b
Cepa 5 Trichoderma spp. (T5) 1 18,23+£3,28b
37,94 <0,0001
Cepa 6 Trichoderma virens (T6) 1 2152+363b
Cepa 3 Trichoderma spp. (T3) 1 26,08+£2,00a
Cepa 1 Trichoderma spp. (T1) 1 2797+3,60a

Acosta et al.,, (2021) realizaron pruebas
duales con cepas nativas Trichoderma spp.
frente a Botrytis sp. donde indica que una cepa
presentd un menor grado de inhibicion como fue
el caso de T. harzianum (MCHTO7) con 6.81 %

inferior al resto.

Pmebadeam_agonlsmou — N A5 ARMADAS
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Resultados y Discusion

Variables agrondmicas

Variables agrondmicas con el uso de cepas de
Trichoderma spp., para el cultivo de cdhamo

Fuentes de variaciéon Altura Diametro del tallo |
P-valor *

F 3,87 2,25

T1 63,75+ 7,26 ab 0,79+0,08 a

T2 67,36 + 11,13 a 0,86 +0,13 a

T3 58,39 £ 9,52 ab 0,84+0,08a

T4 54,64 +13,86b 0,78+ 0,09 a

Nota: Tratamiento 1 (Cepa 1 Trichoderma spp.);
Tratamiento 2 (Cepa 6Trichoderma virens);
Tratamiento 3 (Cepa 3 Trichoderma spp.);
Tratamiento 4 (Testigo sin control).Los valores en
la columna seguidos por una letra presentan
diferencias significativa (P<0,05)

(Candelero et al., 2015) Estudio
diferentes especies de Trichoderma
como promotoras de crecimiento en
plantulas de aji, en la que usan
Trichoderma virens y obtuvieron
promedios mayores en el crecimiento

(Hoyos-Carvajal et al., 2009)
Crecimiento y estimulacion en frijol
con Trichoderma donde evalu6 101
cepas, mostro puede producir efectos
positivos, nulos o incluso negativos,
con lo que concuerda con el

ratamiento 1\.@) ES pE
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Resultados y Discusion

Fuentes de Biomasa radicular Rendimiento
variacion Peso fresco Peso seco %Materia seca

P-valor * * * *

F 6,52 10,42 9,01 6,59

T1 34+2351a 1460:995a  4418+921b | 5506+477a |
T2 31+10,3ab 18,84+ 8,16 a 59,26 + 11,74 a 55,04 + 11,18 a
T3 14,43+7,87c 5,89+280b 42,85+ 10,77 b 50,52+ 7,36 a
T4 17,41+954bc 7,43+5/11b 41,34+957b 37,1+£17,99b

Nota: Tratamiento 1 (Cepa 1 Trichoderma spp.); Tratamiento 2
(Cepa 6 Trichoderma virens); Tratamiento 3 (Cepa 3 Trichoderma
spp.); Tratamiento 4 (Testigo sin control).Los valores en la columna
seguidos por una letra presentan diferencias significativa (P<0,05)

(Contreras-Cornejo et al., 2009),
muestran que la cepa de Trichoderma
virens presentan caracteristicas
fenotipicas relacionadas con las auxinas
ayudan a la produccion de biomasay a
un desarrollo de las raices laterales

I (Kakabouki et al., 2021), en su estudlo
I sobre la colonlzaC|on de Trichoderma -
 harzianum  sobre el desarrollo, !
creC|m|ento y el contenido de CBD del 1
' cafamo ( Cannabis sativa L.), en la cual ,
I'nos presenta que no hubo diferencias :
|significativas en el rendimiento .
; aplicando pero entre variedades eX|st|o'
dlferenC|as

g@) ESPE
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Resultados y Discusion

Incidenciay severidad

Porcentaje de incidencia y severidad de B. cinerea
evaluada entre tratamientos

Fuentes de variacion Incidencia Severidad Silva & Sandoval, (2004)’ menciona. que
utilizaron diferentes tipos de cepas

P-valor * : Trichoderma spp. para controlar a B.

= 13,64 5.55 cinerea en Leucadendron, algunas de

las cepas no presentaron ser un buen
biocontrolador sin embargo, cuando
T2 (Cepa Trichoderma virens) 1,12+ 1,19b 7,12+ 7,39 ab usaron la cepa de Trichoderma virens
137+290b presentaron un menor control

T1 (Aislado 1 Trichoderma spp.) 1,11+1,14b 3,21 +5,04b

T3 (Aisldo 3 Trichoderma spp.) 0,51+091b

T4 (Testigo sin control) 3,74+ 2,37 a 9,49 + 7,63 a

Nota. Letras distintas indican diferencia significativa (p>0,05).

& ESPE

UNIWVEREIDAD DE LAS FUERZAST ARMADAS
INNOVACION FARA LA ENCELEMEIA

Los tratamientos presentaron un control de la enfermedad similar en la incidencia, sin embargo
T3 presento menor severidad con respecto a los demas tratamientos



Porcentaje de incidencia de B. cinerea por efecto del uso
de cepas de Trichoderma evaluada entre tratamientos por
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Porcentaje de severidad de B. cinerea por efecto del
uso de cepas de Trichoderma evaluada entre
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Nota. Tratamiento 1 (Cepa 1 Trichoderma spp.); Tratamiento 2 (Cepa 6 Trichoderma virens); Tratamiento 3 (Cepa 3 Trichoderma spp.); Tratamiento 4 (Testigo sin control).

(O’Neill et al., 1996). Asimismo en otro estudio indicaron
gue al emplear cepas de Trichoderma harzianum y
lignorum en fresa tuvieron una incidencia menor sobre B.
cinerea en comparacion con el tratamiento quimico.

®
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Resultados y Discusion

Area bajo la curva del progreso de la enfermedad
(ABCPE) por efecto de las cepas Trichoderma en los
tratamientos

25

20 / )
15 O

Porcentaje de severidad
=
o
Qo

0 o
Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Lectura 4 Lectura 5
©-T1 (Cepa 1 Trichoderma spp.) T2 (Cepa 6 Trichoderma virens)

T3 (Cepa 3 Trichoderma spp.) ==@==T4 (Testigo sin control)

Nota. Tratamiento 1 (Cepa 1 Trichoderma spp.); Tratamiento 2 (Cepa 6 Trichoderma virens);

Tratamiento 3 (Cepa 3 Trichoderma spp.); Tratamiento 4 (Testigo sin control).
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Conclusiones

« Al evaluar las cepas de Trichoderma mostraron un efecto antagonico sobre B.
cinerea, destacando las cepas C1, C3 guienes registraron un indice de antagonismo
tipo 1 cubriendo toda la superficie del medio y reduciendo el crecimiento del
patdgeno, mientras que para las cepas C4, 5, 6 presentaron un indice de
antagonismo tipo 2 cubriendo 2/3 del medio y finalmente con menos efecto fue la
cepa C2 gue crecio la mitad de la superficie sin sobreponerse al patogeno.

« De las cepas seleccionadas la incidencia y severidad de B. cinerea en caihamo se
encontrdé una disminucion con respecto al testigo, en el grado de incidencia no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados con
Trichoderma spp. Sin embargo, con respecto a la severidad se destaco el
tratamiento T3 (Cepa 3 Trichoderma spp.), presentando un grado 2 con una
disminucion de sintomas de Botrytis cinerea entre 1 al 5% en el cogollo

lllllllllllllllllllllllll



Conclusiones

« Las plantas de canamo aplicadas, con los tratamientos de Trichoderma no
presentaron diferencias significativas con respecto al rendimiento sin embargo,
los tratamientos 1, 2 alcanzaron los mejores promedios de peso de cogollos.

 El tratamiento T2 (Cepa 6 Trichoderma virens), presentd0 una mayor altura, asi
como también en el peso fresco, peso seco y porcentaje de materia seca de raiz
gue los tratamientos T1 (Cepa 1 Trichoderma spp.) y T3 (Cepa 3 Trichoderma

spp.).



Recomendaciones

« Se recomienda para el control de Botrytis cinerea en caifamo el
tratamiento 3 (Cepa 3 Trichoderma spp.) ya que disminuyo la
iIncidencia y severidad de la pudricion del cogollo.

« Se recomienda realizar otro tipo propagacion para Trichoderma, las
cuales cumplan con los requerimientos nutricionales para su
crecimiento y desarrollo.

« Se recomienda evaluar el uso del tratamiento 3 (Cepa 3 de
Trichoderma spp.) con diferentes concentraciones, durante las etapas
de prefloracion y floracion.

« Se recomienda realizar una combinacion de los tratamientos 3, 2
debido a que el tratamiento 3 mostré gran capacidad para control de
Botrytis cinerea y el tratamiento 2 mejor0 las caracteristicas
agronomicas de la planta de canamo.
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